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Verdffentficnt 

Mit internationaUm Recherchenbe richt. 



(54) Title: STENT 

(54) Bezekhnung: STENT 

(57) Abstract 

The invention proposes a stent that has easier and better pliability and greater flexibility 
than known stents, owing to the tact that the stent has multiple meandrous webs (2, 2a, 2b, 
2c) arranged successively in the axial direction (A) and spanning its circumference (U), and 
to the tact that at least two regions (3, 3a, 3'a, 3b) of each meandrous web (2, 2a, 2b, 2c) that 
face each other and are not mutually connected are situated in the circumferential direction 
(U), between regions (3, 3a, 3'a, 3b) of the meandrous webs (2, 2a, 2b, 2c) that face each 
other in the axial direction and are joined by connecting segments (4, 4a, 4b, 4c). 

(57) Zusammentassmig 

Die Exfindung schl&gt einen Stent vor, der eine kichtero und besserc Biegsarnkeit und 
hohere Flexibilitat aufweist als bekannte Stents, was dadurch erxekht wird, dafi er mehrere 
in Achsrichtung (A) hmtereinander angeordnete, sich ober seinen Umfang (U) erstreckende 
Maanderbahnea (2, 2a, 2b, 2c) aufweist, dafi zwischen emander in Achsrichtung zogewandten 
und durch Verbirtdungsabschnitte (4, 4a, 4b, 4c) mitrinander verbundenen Bexekhen (3, 3a, 
3'a, 3b) der Maanderbahnen (2, 2a, 2b, 2c) in Umtangsrichtnng (U) rrnnr to atens jeweils 
zwei einander zugewandte, nicht mitrinander verbundene Bereiche (3, 3a, 3'a, 3b) jeder 
Maanderbahn (2, 2a, 2b, 2c) angeotdnet sind. 
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15 Stent 



Die Erfindung betrifft einen Stent. 

20 

Derartige in einen Kbrperhohlrauin, ein GefSJi oder derglei- 
chen einbringbare Stents Oder implantierbare Katheter 
kdnnen aus Kunststoff Oder aus inertem Metal 1, wie Stahl 
oder Nickel-Titan-Legierungen, bestehen. Solche Stents 

2 5 werden insbesondere auch als endovaskulare bzw. endolumi- 

nale Stents bzw. Endoprothesen bezeichnet. Die Stents 
werden beispielsweise zur Erweiterung des Harnleiters im 
Prostatabereich bei benigner Prostata-Hyperplasie (BPH) 
oder aber auch in verkalkten BlutgefaSen zur Erweiterung 
30 und Offenhaltung derselben eingesetzt. Die Stents weisen 
Materialbereiche und Zwischenraume zwischen diesen auf. 
Hierdurch kann ein Umwachsen des Stents durch das Wan- 
dungsgewebe des of f engehaltenen Organs erfolgen. Stents 
konnen spiralig oder in Form einer schraubenf ormig gewun- 

3 5 denen Wendel ausgebildet sein; sie konnen aus gewebtem oder 

gestricktera Draht- oder Kunststof fmaterial bestehen. Der- 
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artige Stents kttnnen Gedachtnis- oder Memory-Eigenschaf ten 
aufweisen, wie sie bei spie lsweise bei bestimmten Nickel- 
Titan-Legierungen (Nitinol) gegeben sind. 

05 Ein Problem bei derartigen Stents ist ihre beschrankte 
BiegefShigkeit, insbesondere beira Einflihren durch enge 
Organe, wie BlutgefSfie, an den Ort, an dero eine Erweite- 
rung vorgenommen warden kann. Es besteht die Gefahr, daB 
bei einer Biegung des Stents durch Einwirken achssenk- 

10 rechter Krafte der Stent in der Mitte praktisch einknickt, 
indent sein Querschnittsbereich in Richtung der einwirkenden 
Krafte reduziert, senkrecht hier2u und zu ihrer Achsrich- 
tung aber erweitert wird. Dies kann das EinfUhren erschwe- 
ren und auBerdem zu Beschadigungen des umgebenden Gewebes 

15 flihren, insbesondere wenn der Stent in einem Biegungs- 
bereich des GefaBes oder dergleichen eingesetzt werden 
soil. Die Stents sind relativ steif und unflexibel. Dies 
gilt insbesondere fttr Stents mit rautenf ormiger Struktur, 
die beispielsweise aus Nickel-Titan-Blech durch Schneiden 

20 hergestellt sind und Gedachtniseigenschaften aufweisen. 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
Stent zu schaffen, der eine hohe Biegef lexibilitat bei 
achssenkrecht einwirkenden Kraf ten aufweist und insbeson- 
25 dere keinen Def ormationen seiner Kontur unterliegt, insbe- 
sondere bei Biegungen keine Querschnittsanderungen erleidet. 



Erf indungsgeinaB wird die genannte Aufgabe durch einen 
Stent geltist, welcher dadurch gekennzeichnet ist, daB er 
30 mehrere in Achsrichtung hintereinander angeordnete, sich 
tiber seinen Umfang erstreckende Maanderbahnen aufweist, 
daB zwischen einander in Achsrichtung zugewandten und durch 
Verbindungsabschnitte miteinander verbundenen Bereichen 
der Maanderbahnen in Umf angsrichtung U mindestens jeweils 
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zwei einander zugewandte, nicht miteinander verbundene 
Bereiche jeder MSanderbahn angeordnet sind. 

Dadurch, daft bei einem derartigen stent mit mehreren in 
05 Achsrichtung hinteretnander angeordneten, iiber den Umfang 
hin mSanderf ormig gefUhrten Materialbahnen einander zuge- 
wandte bzw. aufeinander zu gerichtete benachbarte Bereiche 
zweier benachbarter MSanderbahnen nicht in jedem Falle 
miteinander verbunden sind, sondern zvischen miteinander 
10 verbundenen derartigen Bereichen in Umf angsrichtung hin 

mindestens jewel Is zwei nicht verbundene Bereiche vorgese- 
hen sind, wird eine htthere Flexibility erreicht, als es 
bei einem Stent der Fall ware, bei dem sSmtliche einander 
zugewandten, benachbarten Bereiche zweier benachbarter 
15 Mfcanderbahnen fest miteinander verbunden sind. Hierdurch 
wird nicht nur eine htthere Flexibility erreicht, sondern 
es wird insbesondere auch erreicht, dafl bei Biegungen unter 
Einwirkung achssenkrechter KrSfte keine Querschnittsdef or- 
mation erfolgt. 

20 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt darin, dafi 
eine hohe Biegef Shigkeit erreicht wird ohne mehrlagige 
Mater ialkreuzungspunkte, wie dies bei Gestricken, Geflech- 
ten usw. der Fall ist. Dadurch, dafi solche Materialkreu- 
25 zungspunkte fehlen, erfolgt ein besseres Einwachsen des 
erf indungsgemS&en Stents ins Gewebe. Weiter wird hier- 
durch die Gefahr des Auftretens von Thrombosen, insbe- 
sondere im vaskularen Bereich, wesentlich reduziert bzw. 
praktisch ausgeschlossen. 

30 

In bevorzugter Ausgestaltung kann dabei vorgesehen sein, 
dafl die Verbindungsabschnitte in axialer Richtung aufein- 
anderfolgender Maanderbahnen in Umfangsrichtung versetzt 
zueinander angeordnet sind, wobei insbesondere die ver- 
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bindungsabschnitte um eine halbe Maanderperiode in Um- 
fangsrichtung versetzt angeordnet sind. Hierdurch wird 
die erwlinschte Axialf estigkeit beibehalten bzw. erreicht. 

05 Die MSanderbahnen kttnnen in vielfaltiger Weise ausgebil- 
det sein. So sehen bevorzugte Ausgestaltungen vor, daft 
die Maanderbahnen zickzackf brmig (mit Spitzen) ausgebil- 
det sind, daft die MSanderbahnen sinusformig ausgebildet 
sind oder auch daft die Maanderbahnen ovalformig ausge- 

10 bildet sind. Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Er- 
findung sehen vor, daft einander zugewandte Bereiche der 
MSanderbahnen in Achsrichtung fluchten und/oder daft die 
Breite der Verbindungsbereiche in Umf angsrichtung nicht 
grofler als die Breite der Schenkel der MSanderbahnen ist. 

15 

Der Stent ist vorzugsweise selbstexpandierend und besteht 
aus einem Material mit Gedachtniseigenschaf ten (Memory-Me- 
tall) ; im Tief temperaturzustand (weit unter Korpertempe- 
ratur) liegen die einzelnen MSanderschenkel aneinander 
20 an, im vorgeprSgten Hochtemperaturzustand (unterhalb, 
aber nSher der Kbrpertemperatur) ist der Stent radial 
auf geweitet . 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich 
25 aus den AnsprUchen und aus der nachf olgenden Beschreibung , 
in der der erf indungsgemSfle Stent unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung im einzelnen erlSutert ist. Dabei zeigt: 



Figur 1 eine bevorzugte Ausgestaltung des 

30 erf indungsgemMfien Stents in seiner 

Tieftemperatur- oder Einbringkonf igu- 
ration; 
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Figur 2 den Stent der Figur 1 in seiner 

Hochtemperatur- Oder Positionierkon- 
figuration; 

05 Figur 3 eine schematische Darstellung eines 

in LSngsrichtung an seinen SchweiB- 
stellen aufgetrennten und flach aus- 
gelegten Stents zur besseren Verdeutli- 
chung der Verbindung der in 

10 Achsrichtung hintereinander angeord- 

neten, zickzackf ormigen MSanderbahnen; 
und 



Figur 4 ein zur Herstellung eines erfindungs- 

15 gemSfien Stents vorgesehenes Schlitz- 

blech . 



Der erf indungsgema'fle Stent 1 weist in der dargestell- 
ten AusfUhrungsform eine grundsatzlich zylindrische Form 
20 auf , wobei die Auftenkontur des Stents in der Figur 2 durch 
gestrichelte Linien S angedeutet ist. 



Statt einer zylindrischen Ausgestaltung kann der Stent 
1 auch konus- oder doppelkonusf ormige oder aber kegelstumpf- 
2 5 f ormige sowie andere Konturen aufweisen. Auf jeden Fall 
weist er eine Symmetrieachse A auf, die die Achsrichtung 
bestimmt. Weiterhin ist die Umf angsrichtung durch den 
Pfeil U angedeutet. 



30 Der erf indungsgemaBe Stent 1 besteht, wie insbesondere 
aus den Figuren 2 und 3 deutlich wird, aus einer Reihe 
von in Achsrichtung A hintereinander angeordneten Maander- 
bahnen 2, 2a, 2b. In Umf angsrichtung sind die Maanderbah- 
nen 2, 2a, 2b derart angeordnet, dafi jeweils einander 
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zugewandte, benachbarte Spitzenbereiche 3, 3a bzw. 3' a, 
3b von jeweils nebeneinander angeordneten Maanderbahnen 
2, 2a, 2b in Achsrichtung fluchten. 

05 Den Figuren 2 und 2a ist ebenfalls deutlich zu entnehmen, 
daft nicht siimtliche einander zugewandten, benachbarten 
Spitzenbereiche 3, 3a, 3* a, 3b der Maanderbahnen 2, 2a, 
2b durch Verbindungsbereiche 4, 4a, 4b, 4c, 4d miteinan- 
der verbunden sind, sondern zwischen derartigen Verbin- 

10 dungsbereichen 4 bis 4d zweier benachbarter Maanderbah- 
nen 2, 2a jeweils in Umf angrichtung mehrere Llicken 5, 
5', 5a, 5b, 5b 1 usw. angeordnet sind, Hierdurch wird eine 
hohe Flexibilitat des erf indungsgemiifien Stents erreicht. 
Es wird insbesondere erreicht, daft der Stent 1 bei Biegung 

15 senkrecht zu seiner Langsachse A und damit Biegung der 

Langsachse A selbst nicht im Mittelbereich derart einknickt, 
dafl er seine im Querschnitt im wesentlichen kreisf ormige 
Kontur verliert und in Einwirkrichtung der Krafte in der 
Mitte f lachgedrlickt und senkrecht zur Einwirkungsrichtung 

20 der Krafte etwa in der Mitte seiner Langserstreckung ver- 
breitert wird, wie dies bei herkommlichen Stents der Fall 
ist, bei denen sSmtliche einander zugewandten, benachbarten 
Spitzenbereiche 3, 3a etc. nebeneinander verlaufender 
Maanderwindungen durch Verbindungsbereiche 4, 4a etc. fest 

2 5 verbunden sind. 

Die Verbindungsbereiche 4, 4a ... sind einstiickig mit 
den sonstigen Teilen des Stents, insbesondere den Ma- 
anderbahnen 2, 2a ... und deren jeweils einander benach- 
30 barten Bereichen 3, 3a ausgebildet. 



Der Figur 1 ist zu entnehmen, dafl die zwischen den Schen- 
keln der Maanderbahnen 2, 2a etc. in der Hbchtemperatur- 
stellung ausgebildeten, im wesentlichen rautenf ormigen 
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Freiraume in der Niedertemperaturstellung sich zu Schlitzen 
verjttngen und die Schenkel der Maanderbahnen 2 ... im 
wesentlichen parallel zueinander verlaufen. 

05 Der Figur 3 ist darUber hinaus zu entnehmen, dafl die Star- 
ke der Verbindungsbereiche 4, 4a, 4b, 4c in Umf angsrichtung 
nicht grtifler ist als die Starke der einzelnen Schenkel 
der Maanderbahnen 2, 2a, ... 

10 Die Bereiche 7, 7 1 bzw. 7a, 7a 1 sind Schweiflbereiche, 

die in geschlossener Stellung des in Figur 3 dargestellten 
Stents durch Schweiflverbindungen miteinander verbunden 
sind. 

15 Die Figur 4 zeigt ein schon geschlitztes Blech, aus dem 
ein erf indungsgemafier Stent hergestellt wird. 

Der erf indungsgemafle Stent besteht aus einer Nickel-Titan- 
Legierung, wie aus Nitinol. In einem flachigen Blech werden 

20 die Durchbrliche oder Schlitze 11, wie sie in der Figur 4 
dargestellt sind, derart erzeugt, dafl in Umf angsrichtung 
U benachbarte Schlitze jeweils etwa um die HSlfte ihrer 
Lange.in Achsrichtung A versetzt sind. Im Mittelbereich 
jedes Schlitzes 11 ist dieser mit einer Erweiterung 12 

25 versehen, so dafl das die Erweiterung 12 in Umf angsrich- 
tung begrenzende Material etwa auf die Breite der zwischen 
den Schlitzen selbst verbliebenen Mater ialbestande redu- 
ziert wird. Die Abschnitte 13 bilden spater, wenn sie 
stehengelassen werden, die Verbindungsabschnitte 4, 4a etc., 

30 oder es werden in ihren Bereichen, wenn die Abschnitte 
13 entfernt werden, die Frei- oder Zwischenraume 5, 5a 
etc. geschaffen. 
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05 



10 



Nach dem Herstellen des Bleches in der in Figur 4 ersxcht- 
lichen Form werden die Abschnitte 13 zunachst samtlich 
stehengelassen. Lediglich links wurde in der Figur 4 ange- 
deutet, wie spater, d.h. nach Herstellen des Stents, wie 
er in den Figuren 1 und 2 dargestellt ist, hier die Tren- 
nungen zur Schaffung der Zwischenraume 5 erzeugt werden. 

Das in der Figur 4 dargestellte Blech wird zu einem Zylin- 
der gebogen, so dafl die beiden Rander 14. 15 sich beruh- 
ren. Es werden dann an den schweiflpunkten 7, 7- die Ver- 
schveiflungen vorgenomraen , wodurch zunSchst ein Stent in 
seiner Tieftemperaturstellung entsprechend der Figur 1 
entsteht. AnschlieBend erfolgt eine Warmebehandlung, um 
dem so besohaffenen Stent seine Gedachtniseigenschaf ten 
(Memory-Eigenschaften) zu verleihen, so dafl er nach Tempe- 
raturernanung Uber eine vorgegebene Umgebungstemperatur , 
die unterhalb der Kbrpertemperatur des menschlichen Korpers 
liegt, sich in seine Hochtemperaturstellung entsprechend 
der Figur 2 aufweiten kann. 

Nachdem der Stent derart hergestellt und warnebehandelt 
wurde, werden dann Bracken 13 in der gewllnschten Weise 
entfernt, so daB die verbindungsbereiche oder Stege 4, 4a 
etc. bzw. Freiraume 5, 5', 5a etc. gebildet werden, wie 
5 dies oben beschrieben wurde. In der Figur 3 sind zwi- 
schen zwei in Umf angsrichtung auf einanderf olgenden Ver- 
bindungsbereichen oder Stegen 4, 4a jeweils zwei Frei- 
raume 5 benachbarter, einander zugewandter Bereiche 3, 
3a der MSanderwindungen 2, 2a geschaffen worden. Die Ab- 
0 stande zwischen den Verbindungsbereichen 4 in Umfangs- 
richtung kBnnen auch grofler gewahlt werden; in der Regel 
sollten mindestens zwei Freibereiche 5 zwischen zwei in 
Umfangsrichtung auf einanderfolgenden Stegen 4 vorgesehen 



sein. 
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Durch die Erfindung wird insgesamt ein hochf lexibler Stent 
geschaffen, der samtlichen Biegungen ohne jegliche Beein- 
trSchtigung folgen kann. 
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Patentanspruche 



Stent, dadurch gekennzeichnet, daB er mehrere in Achs- 
richtung (A) hintereinander angeordnete, sich iiber 
seinen Umfang (U) erstreckende Maanderbahnen (2, 2a, 
2b, 2c) aufweist, daB zwischen einander in Achsrichtung 
zugewandten und durch Verbindungsabschnitte (4, 4a, 
4b 4c) miteinander verbundenen Bereichen (3, 3a, 3 'a, 
3b) der Maanderbahnen (2, 2a, 2b, 2c) in Umf angsrich- 
tung (U) mindestens jeweils zwei einander zugewandte, 
nicht miteinander verbundene Bereiche (3, 3a, 3 'a, 3b) 
jeder Maanderbahn (2, 2a, 2b, 2c) angeordnet sind. 

Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verbindungsabschnitte (4, 4a, 4b, 4c) in axialer Rich- 
tung aufeinanderfolgender Maanderbahnen (2, 2a, 2b, 
2c) in Umfangsrichtung (U) versetzt zueinander ange- 
ordnet sind. 
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Stent nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daC die 
Verbindungsabschnitte (4, 4a, 4b, 4c) urn eine halbe 
Maanderperiode in Umf angsrichtung (U) versetzt ange- 
ordnet sind. 

Stent nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Maanderbahnen (2, 2a, 2b, 2c) 
zickzackformig (mit Spitzen) ausgebildet sind. 

Stent nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Maanderbahnen sinusformig ausge- 
bildet sind. 

Stent nach einem der vorangehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Maanderbahnen ovalfdrmig aus- 
gebildet sind. 

Stent nach einem der vorangehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafl einander zugewandte Berei- 
che (3, 3a, 3'a, 3b) der Maanderbahnen (2, 2a, 2b, 
2c) in Achsrichtung (A) fluchten. 

Stent nach einem der vorangehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Breite der Verbindungs- 
bereiche (4, 4a, 4b, 4c) in Umf angsrichtung (U) nicht 
grdfter als die Breite der Schenkel der Maanderbahnen 
(2, 2a, 2b, 2c) ist. 
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